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Předmětem této bakalářské práce je aktualizace geografického informačního systému (GIS) 
v lokalitě Dolní Morava.  
Práce se zabývá doplněním a utříděním databáze používaných i zrušených bodů týkajících 
se výuky v terénu studentů 3. ročníku bakalářského studia a 1. ročníku magisterského 
studia oboru Geodézie na fakultě stavební VUT v Brně. 
Jedná se převážně o body účelové sítě stavební fakulty VUT zřízené pro potřeby výuky, ale 
jsou používány i některé body ZPBP, ČSNS A PPBP. Konkrétně se jedná o nivelační pořad o 
1. odbočný pořad FZ7 Králíky - Lipová a vybrané body polohového bodového pole 
v katastrálním území Dolní Morava. 
Cílem je vytvoření funkční databáze bodů, aby vznikl komplexní a přehledný systém. 
Aktualizovaný GIS umožňuje rychlé a snadné vyhledávání a třídění bodů podle nejrůznějších 
atributů. Velmi jednoduše lze zobrazit všechna dostupná data o vybraném bodě, včetně 
místopisu či fotografií a to přímo na mapovém podkladě. Uživatel tak má k dispozici velmi 
přehledně všechny potřebné informace. Tyto přednosti aktuálního systému GIS z něj tvoří 
vhodný nástroj pro průběh výuky v terénu i pro správu účelové sítě bodů. 
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OBECNĚ O GIS 
Geografické informační systémy jsou zaměřené na práci s prostorovými daty.  Uplatní se 
nejenom při tvorbě map, kdy lze geografická data upravovat a zobrazovat podle vybraných 
vlastností, ale rovněž plní funkci databáze. Umožňují shromažďování dat, jejich třídění a 
klasifikaci. Nad takto uloženými daty je poté možné efektivně provádět nejrůznější 
prostorové analýzy a získávat tak další informace.  
Existuje mnoho společností, které poskytují produkty GIS umožňující různou úroveň práce 
s geografickými daty. Pro svou práci jsem si vybrala program ArcGIS od společnosti ESRI, 
který v současnosti patří mezi nejpoužívanější produkty při tvorbě databázových aplikací. 
V prostředí programu ArcGIS jsou navíc vytvořeny rovněž aplikace pro lokality v Nesměři a 
v Jedovnicích. Dojde tak k sjednocení problematiky použití GIS pro výuku v terénu všech 
ročníků. Výhodou je rovněž možnost použití volně dostupného prohlížeče dat zpracovaných 
v prostředí ArcGIS, který lze nalézt pod názvem ArcReader. 
PROGRAM ARCGIS 
Pro práci v prostředí ArcGIS je možno využít některou ze tří základních nabízených aplikací.  
ArcGIS Online – nabízí jednoduchou možnost správy, sdílení a publikace dat 
prostřednictvím internetu 
ArcGIS for Desktop – aplikace obsahující kompletní nástroje pro práci v prostředí GIS  
ArcGIS for Server – varianta pro zefektivnění práce pro více uživatelů a tvorbu centrálně 
spravovaných aplikací 
Práce byla zpracována v aplikaci ArcGIS for Desktop 10.3 pomocí dálkového přístupu přes 
fakultní licenci. Tato aplikace je rovněž k dispozici v 60 denní zkušební verzi. 
ArcGIS for Desktop 
Produkt ArcGIS for Desktop je v nabídce ve třech licenčních úrovních, umožňujících různý 
rozsah práce. Základním produktem je ArcGIS for Desktop Basic (ArcView), který poskytuje 
základní nástroje pro tvorbu a správu dat. Rozšířenější verzí je ArcGIS for Desktop Standart 
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(ArcEditor), který kromě základních nástrojů umožňuje definování geodatabází. Nejvyšší 
licenční úroveň, která obsahuje pokročilé nástroje pro zpracování dat, se nazývá ArcGIS for 
desktop Advanced (ArcInfo). 
Všechny tyto licenční úrovně mají jednotnou architekturu programu. V prostředí ArcGIS se 
tak pracuje pomocí tří vzájemně propojených aplikací. ArcCatalog slouží pro správu a 
organizaci dat. Zde se nastavuje definování pracovního adresáře, struktura geodatabáze a 
jiné. Další aplikací je ArcToolbox, která obsahuje nástroje pro zpracování prostorových dat 
v závislosti na licenční úrovni programu. Nejvíce používanou aplikací je ArcMap, ve které je 
možné data upravovat, zobrazovat a tvořit finální mapy. 
PRÁCE S DATY V PROSTŘEDÍ ARCGIS 
Geografické objekty 
Základní jednotkou, se kterou systémy GIS pracují, je geoprvek (feature). Ten je označen 
jedinečným identifikátorem a nedá se už dál dělit na jednotky stejného typu.  Pro správnou 
reprezentaci musí být geoprvek popsán jak z hlediska geometrického, tak z hlediska 
tematického. Geometrická složka obsahuje určení polohy v prostoru a topologické vztahy 
se sousedními geoprvky. Tematická složka popisuje další vlastnosti, takzvané atributy. Ty 
lze nadefinovat libovolně dle potřeby a umožňují nám poté nejen zobrazení informací, ale 
rovněž třídění prvků dle požadovaných vlastností.  
Datové modely 
Datové modely lze nejjednodušeji rozdělit dle práce s geografickými daty na rastrové a 
vektorové. Vektorové modely jsou v současnosti v oblasti GIS nejpoužívanější. Geometrická 
složka geoprvků je popsána vektory, kdy lze pomocí délky či posloupnosti vektorů určit, zda 
se jedná o prvek bodový, liniový či plošný. Atributy, geometrické vlastnosti a algoritmy jsou 
v geografickém objektu zapouzdřeny do jednoho celku, jehož identifikátor je primární klíč 
v geodatabázi. 
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Formát uložení dat 
Data lze v prostředí ArcGIS ukládat ve dvou základních formátech – shapefile nebo 
geodatabáze. 
Geodatabáze je propracovanější forma ukládání dat do jednoho souboru. Data jsou 
rozdělena do tříd a datasetů. Na rozdíl od shapefile umožňuje práci s topologií. 
V geodatabázi jsou totiž uloženy tři základní topologické koncepty – návaznost, sousednost 
a definice areálu. 
Shapefile je jednodušším, ale stále ještě nejpoužívanějším formátem pro uložení dat. Jeho 
výhodou oproti databázi je podpora v množství dalších programů a snadná přenositelnost. 
Každý shapefile je definován pouze pro jeden typ geometrie prvků. Body, linie a plošné 
prvky musí být tedy rozřazeny zvlášť do různých vrstev.  Data jsou ukládána minimálně do 
tří povinných souborů. 
*.shp – povinný hlavní soubor obsahující údaje o geometrii 
*.dbf – povinný databázový soubor obsahující atributová data ve formátu dBASE 
*.shx – povinný soubor s indexem propojujícím geometrii s atributovými daty 
*.cpg – využití kódové stránky pro identifikaci znaků 
*.prj – definice použitého souřadnicového systému 
*.sbn, *.sbx – prostorový index 
Vzhledem k povaze zpracovávané databáze byl tento způsob uložení dat zvolen rovněž pro 
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GIS V LOKALITĚ DOLNÍ MORAVA 
ÚČEL A CÍLE PRÁCE 
Práce se zaměřuje na oblast výuky v terénu, která je součástí studia oboru Geodézie na VUT 
v Brně. Pro výuku v terénu jsou na fakultě stavební využívány tři lokality – Nesměř u 
Velkého Meziříčí, Jedovnice v Moravském krasu a Dolní Morava pod Králickým Sněžníkem. 
Pro každou lokalitu je zpracován GIS účelové sítě bodů pro snadnější dohledávání bodů, 
jejich přehled a snadnější správu.  
Tato práce se zabývá lokalitou na Dolní Moravě, které se nyní účastní studenti 3. ročníku 
bakalářského studia a studenti 1. ročníku navazujícího magisterského studia. Zatímco 
v Nesměři i Jedovnici jsou aplikace udržovány celkem aktuální, v lokalitě na Dolní Moravě 
je aplikace v poměrně zastaralém stavu. Bodové pole je dosti obsáhlé a také se oproti 
ostatním lokalitám nachází na rozlehlém území se zhoršenou dostupností. Udržování 
přehledu o stavu jednotlivých bodů je tímto značně komplikované, především z časového 
hlediska. Body byly v minulosti mnohokrát doplňovány a přeznačovány. Mnohé z nich jsou 
dnes již zničené nebo nedostupné a místo nich vznikly body nové. Při doplňování bodového 
pole ČÚZK body fakulty došlo k duplicitě číslování některých nivelačních bodů. Ty byly 
posléze tedy přeznačeny a dnes je lze dohledat v různých podkladech pod několika názvy. 
Pod různým označením lze také najít body, které byly využity pro rozdílné úlohy. 
Cílem práce je tedy setřídění všech bodů, aby vznikl přehledný systém, v němž půjdou body 
snadno dohledat a zjistit o nich potřebné informace, ať už o poloze, označení či stavu. 
Aktualizovaná aplikace GIS tak vedení výuky poskytne možnost snadného přístupu 
k zobrazení vybraných bodů a k přehledné správě bodového pole.  
Celá oblast je doplněna mapovým pokladem, takže je snadné vybrané body lokalizovat a 
následně dohledat pomocí místopisů či fotografií, které jsou rovněž součástí databáze. 
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Lokalita výuky v terénu se nachází na severu Moravy v okolí masivu Králického Sněžníku. 
Centrum výuky se nachází v obci Dolní Morava, ale celá oblast je mnohem rozsáhlejší s 
plochou cca 12 000 ha. Zahrnuje oba hřebeny masivu Králického Sněžníku, údolí řeky 
Moravy vedoucí k Červenému Potoku a pro měření GNSS se využívá i okolí silničního tahu 
II/312 mezi Králíky a Hanušovicemi. Jedná se o horské zalesněné území NPR, zastavěné 
území samotné obce a na ni navazující okolní svažité louky. Body používané pro výuku jsou 
rozesety po celém tomto území, často poměrně daleko od sebe. Údolím od Červeného 
Potoka je veden státní nivelační pořad (FZ7 Králíky – Lipová - 1. odbočný pořad) až na konec 
obce Dolní Morava, kde odbočuje přes sjezdovky nahoru na Vyhlídku. V údolí Dolní Moravy 
a na hřebenech masivu Králického Sněžníku se potom nachází účelová síť bodů dalších 12 
nivelačních pořadů, body používané pro měření GNSS a další úlohy.  
 
Obr. 1  Lokalita (zdroj: mapový prohlížeč mapy.cz [8]). 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ    Bakalářská práce: 
FAKULTA STAVEBNÍ      Aktualizace GIS účelové sítě  




Pro zpracování nové aplikace GIS byly využity stávající podklady využívané pro výuku 
v terénu. Podklady mi poskytl pan doc. Ing. Dalibor Bartoněk, CSc., pan Ing. Radim 
Kratochvíl, Ph.D. a pan prof. Ing. Otakar Švábenský, CSc. 
[1] Stávající aplikace GIS bodového pole vytvořená v programu GeoMedia 
[2] Databáze bodů nivelačního pořadu na Vyhlídku 
[3] Seznam bodů a souřadnic bodů GNSS 
[4] Fotografie nivelačních bodů 
[5] Dokumentace výsledků velmi přesné nivelace z výuky v terénu v letech 2008 – 2016 
AKTUÁLNÍ STAV GIS 
Stávající aplikace GIS na Dolní Moravě byla vytvořena v programu GeoMedia. Obsahuje 
celkem 109 nahraných bodů rozdělených do 4 vrstev podle původu a oblasti použití při 
výuce v terénu. U každého bodu jsou v aplikaci zadány orientačně jeho souřadnice v JTSK, 
výška v systému Bpv, GMRotation a původní označení platné v době vzniku aplikace. U 34 
bodů je doplněn místopis, z nichž u 30 je přidána navíc fotografie. 
Vrstva ZVBP (základní výškové bodové pole) obsahuje 26 bodů nivelačního pořadu 
vedoucího na Vyhlídku. Jedná se o výškové body státní i školní sítě. U těchto bodů jsou 
doplněny fotografie a v mnoha případech i místopis, což už u dalších vrstev neplatí. Další 
vrstva Nivelační body VUT obsahuje dalších 50 bodů. Zde se jedná čistě o body školní 
účelové sítě, ale obsahem jsou nejen body nivelačních pořadů, ale také body používané pro 
GNSS měření. Poslední dvě vrstvy GPS body a Pilíře obsahují body používané pro GPS. Ty 
jsou rozděleny na 12 bodů stabilizovaných betonovými pilíři po okolních kopcích a 21 bodů 
školní sítě.    
Jako mapový podklad byly použity výřezy dvou mapových listů topografické mapy 1:25 000. 
Oba listy  M-33-70-B-c i M-33-70-D-a byly připojeny a  georeferencovány na body GNSS. 
Aplikace byla vytvořena v roce 2007 a její aktuální stav je zřejmě platný k roku 2008. 
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SKUTEČNÝ STAV BODOVÉHO POLE 
Vytvoření nové aplikace v programu ArcGIS předcházelo utřídění všech informací 
z dostupných podkladů o bodovém poli. Od roku 2008, kdy vznikala stávající aplikace, došlo 
v lokalitě k výrazným změnám. Především z důvodu rozsáhlé stavební činnosti spojené 
s rostoucím sportovním resortem, došlo k zániku některých bodů, které byly poté 
nahrazeny novými. Došlo také ke vzniku mnoha bodů zcela nových. Bylo tedy potřeba 
porovnat stávající databázi s ostatními podklady a s výsledky průzkumu v terénu, doplnit 
body nové a body pod různým označením identifikovat a přiřadit jim odpovídající místopisy 
a fotografie. 
Při výuce v terénu probíhá měření více druhů úloh (vytyčovací úlohy, trigonometrické 
měření výšek, fotogrammetrie, nivelace, měření GNSS). Vytyčovací úlohy ovšem pracují 
s vlastní sítí a probíhají tak většinou nezávisle na bodovém poli účelové sítě. Úloha 
fotogrammetrie využívá státního polohového bodového pole, u kterého bylo ovšem 
rozhodnuto, že zatím do databáze zařazeno nebude. Z důvodu zachování principu výuky 
nejsou zařazeny ani měřené vlícovací body a plochy. Databáze bodového pole proto vychází 
pouze z rozdělení na nivelační body a body GNSS, i když některé z těchto bodů jsou 
využívány i pro jiné úlohy. Nivelační pořady a GNSS obsahují sice mnoho bodů společných, 
ale zaměřování probíhalo zvlášť nezávisle na sobě stejně jako vedení číslování a dalších 
údajů 
Údaje o nivelačních bodech 
Podkladem pro tvorbu databáze bodů nivelačních pořadů byly materiály poskytnuté panem 
Ing. Radimem Kratochvílem, Ph.D.  
Velmi ucelené byly údaje týkající se hlavního nivelačního pořadu vedoucího celým údolím 
od Červeného Potoka až na Vyhlídku (NVH). Tento nivelační pořad je tvořen body státního 
bodového pole (nivelační pořad I. řádu (Králíky – Lipová) – 1. odbočný pořad), které jsou 
doplněny body VUT. Body VUT byly zpočátku číslovány jako v případě obnovy státního 
nivelačního pořadu. Při realizaci skutečné obnovy Zeměměřičským úřadem tak ovšem došlo 
ke kolizi v označení bodů. Situace byla vyřešena přeznačením celého pořadu jednotně bez 
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ohledu na původ bodů. Nyní lze tedy některé body najít dokonce pod třemi označeními a 
ne vždy stejné číslo musí znamenat stejný bod. Setkat se s tím můžeme především ve 
stávající aplikaci GIS, starších elaborátech výuky v terénu a v nové databázi v místopisech, 
které byly právě z těchto elaborátů přebírány. V současné době probíhá druhá obnova 
státního nivelačního pořadu. Databáze tedy byla doplněna i o tyto body, které ještě nelze 
najít v databázi ČÚZK, ale v terénu jsou již realizované a označené. Jejich označení ale 
nemusí být definitivní, bylo by tedy vhodné po zveřejnění údajů toto označení zkontrolovat 
a doplnit přesné údaje. Celý pořad byl doplněn aktuálními fotografiemi z května 2016. 
Přehled bodů ostatních nivelačních pořadů prozatím nikde evidován nebyl. Informace o 
poloze, popisu a označení byly tedy přebírány z fotografií a z terénního průzkumu. Mnohé 
z nich byly rovněž zároveň použity pro měření GNSS i když pod jiným označením. Údaje 
z fotografií a terénního průzkumu tak mohly být porovnány a doladěny pomocí stávající 
aplikace GIS a také pomocí údajů o GNSS. 
Údaje o bodech GNSS 
Při tvorbě databáze bodů GNSS jsem vycházela z podkladů poskytnutých panem prof. Ing. 
Otakarem Švábenským, CSc. 
Pro měření GNSS byly využívány opět body státní i body účelové sítě VUT. Bylo měřeno na 
12 geodynamických bodech stabilizovaných pilíři na okolních kopcích. Dva z nich jsou již ale 
bohužel zničeny. Ze státní sítě byly rovněž i některé body ZPBP a ČSNS. Většina bodů ale 
patří do účelové sítě fakulty. Podle dostupných informací bylo pouze 10 bodů zvlášť zřízeno 
pro měření GNSS, ostatní body jsou společné s body nivelačních pořadů. Jak už ale bylo 
řečeno, měření a značení bodů probíhalo častokrát nezávisle na sobě a lze k nim tedy najít 
více označení. 
Body pro fotogrammetrii 
Od letošního roku se na Dolní Moravu nově přesunula úloha fotogrammetrie. Pro ni jsou 
využívány body státního bodového pole, které slouží k zaměření vlícovacích bodů a ploch. 
Po domluvě s panem doc. Ing. Vlastimilem Hanzlem, CSc. však bylo od přidání státních bodů 
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do této databáze prozatím upuštěno. Důvodem byla jednak potřeba ověření rozsahu úlohy 
v nové lokalitě a také výškové a polohové správnosti jednotlivých bodů. 
Srovnání s původní databází 
Data z původní aplikace GeoMedia byla exportována do formátu shapefile, aby mohla být 
zobrazena v programu ArcGIS a posloužit při identifikaci bodů a srovnání stavu původní 
aplikace a ostatních podkladů. Bohužel při srovnání souřadnic bodů v původní databázi a 
souřadnic z měření nebo databáze ČÚZK bylo zjištěno, že souřadnice v původní databázi je 
nutno považovat pouze za přibližné. Při identifikaci bodů tak bylo nutno postupovat 
obezřetně a porovnat všechny informace, včetně fotografií, zejména v místech, kde bylo 
bodové pole několikrát doplňováno. Po tomto vyhodnocení bylo zjištěno, že původní 
databáze obsahuje navíc 7 bodů, které se v aktuálních podkladech nevyskytují. Čtyři z nich 
patřily do nivelačního pořadu vedoucího na vrch Klepý, ale jsou již zničeny. Bod BAZE ve 
Starém Městě nebyl použit pro účel výuky v terénu a zbývající dva body se nepodařilo nikde 
dohledat a s největší pravděpodobností jsou už rovněž zničeny. Tyto body byly v nové 
databázi zařazeny do složky zničené. 
 
Tab. 1  Body nalezené pouze v původní databázi. 
TVORBA DATABÁZE 
Po setřídění všech dostupných informací, bylo do databáze zařazeno celkem 196 bodů.  
Toto číslo obsahuje i body prokazatelně zničené, kterých bylo v současnosti identifikováno 





Popis Poznamka Původ JTSK Y JTSK X Bpv Z
 BAZE Staré Město nebyl pro výuku 562558 1055985 535,1 50 9 56 16 56 45
SK1 Dolní morava - u řeky nedohledán 573185 1058311 657,5 50 8 6 16 48 5
B Na louce mezi NKP a NLN nedohledán 573915 1057818 814 50 8 19 16 47 26
8g7 zničen NKP 573496 1056933 50 8 49 16 47 42
8g4 zničen NKP 573270 1057025 50 8 47 16 47 54
8g2 zničen NKP 572980 1057186 50 8 42 16 48 9
8g1 zničen NKP 572974 1057190 50 8 42 16 48 9
ETRS N ETRS E
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elaboráty a podklady, přístup k informacím pro případnou obnovu vybraných zničených 
bodů, ale také skutečnost, že toto číslo zničených bodů bude s velkou pravděpodobností 
ještě o něco vyšší. Protože některé body se nepodařilo stoprocentně ověřit a také jich bude 
s každou stavební úpravou a vlivem horského podnebí, zvláště po zimním období, přibývat. 
Mezi body zničené byly rovněž zařazeny 4body, které byly obsahem stávající aplikace, ale 
nepodařilo se o nich dohledat žádné další informace (viz. přechozí tabulka č. 1). Přehled 
celkového počtu bodů zařazených do nové databáze je v následující tabulce č. 2. 
 
Tab. 2  Aktuální stav počtu bodů v databázi (květen 2016). 
Přehled nivelačních pořadů 
Nejvíce bodů se v lokalitě nachází pro potřeby nivelace. Pro lepší přehlednost jsou 
v databázi rozděleny podle nivelačních pořadů, jejichž přehled je zobrazen v následující 
tabulce č. 3. Nivelačních pořadů se zde eviduje celkem 13. Hlavní pořad vedoucí od 
Červeného Potoka na Vyhlídku obsahuje i body ČSNS. Ostatní pořady vedou většinou na 
geodynamické body, stabilizované betonovými pilíři. Narozdíl od nivelačního pořadu na 
Vyhlídku jsou tvořeny čistě body účelové sítě VUT pro výuku v terénu. Některé pořady jsou 
prozatím pouze o pár bodech nebo dokonce pouze o jednom. Jedná se především o body 
stabilizované pilíři na okolních kopcích, na které by měli být nivelační pořady dotaženy 
v průběhu příštích let. 
Body nivelačních 
pořadů
Body pro měření 
GNSS
Body společné pro 
nivelaci i GNSS
Body zničené Celkem v databázi
106 13 46 31 196
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Tab. 3  Přehled nivelačních pořadů v lokalitě Dolní Morava. 
Značení bodů 
Značení bodů je problematika v této lokalitě poměrně neucelená, z důvodů již zmíněného 
nezávislého číslování bodů a několika přečíslování. Body nivelačních pořadů, jsou číslovány 
třípísmennou zkratkou nivelačního pořadu a vlastním číslem bodu. Výjimkou jsou pořady 
na Tvarožné díry a na Sušinu, kdy je třípísmenná zkratka nahrazena pouze písmenem N. Lze 
se zde setkat i s pouhým číselným označením bodu trojciferným číslem od 204 do 321. Tyto 
body jsou často označeny i klasickou třípísmennou zkratkou s vlastním číslem bodu, ale 
není tomu tak u všech pořadů. Hlavní nivelační pořad na Vyhlídku si krom běžného označení 
zachovává také oficiální čísla státních nivelačních bodů FZ7-8 až FZ7-8t doplněné nyní o 
body již druhé obnovy pořadu. Takto byly číslovány rovněž body účelové sítě VUT, ale kvůli 
Označení 
niv. pořadu
Směr niv. pořadu Popis 
NKP vrch Klepý
vede od odbočky na Horní Moravu po rozcestí pod Sršňovkou, 
kde se rozděluje na větev vedoucí na vrch Klepý a na větev 
vedoucí po žluté značce ve směru na Zbojnickou chatu
NKZ Kazatelny
nivelační pořad o 3 bodech vedoucí od rozcestí Pod Vilemínkou 
na Kazatelny
NLK louka vede po polní cestě na louce nad hotelem Morava
NLM lom
nivelační pořad o 1 bodě u lomu na JZ od obce Dolní Morava 
(pilíř LOMA)
NLN bod LANO
vede podél vleku na Větrný Vrch na bod LANO a dále po silnici 
z horní Lipky na rozcestí Pod Klepáčem
NMK Maliník vede z Dolní Moravy na vrch Maliník
NSH Stříbrnická hora nivelační pořad o 1 bodě (pilíř STHR)
NSS Sušina vede z konce údolí Moravy po lesní cestě na vrch Sušina
NSZ Králický Sněžník
nivelační pořad zatím o 4 bodech na vrcholu Králického 
Sněžníku
NTD Tvarožné Díry vede údolím z konce obce Dolní Morava po pilíř TVDR
NVH Vyhlídka
hlavní nivelační pořad vedoucí od kostela v Červeném Potoce 
na Vyhlídku
NVK Vyhlídka vede na Vyhlídku podél sloupů lanové dráhy
NXX Dolní Morava nivelační pořad o 1 bodě v obci Dolní Morava, zničen.
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vznikajícím duplicitám byly přečíslovány a toto původní označení už je v databázi evidováno 
pouze pro přehled při práci se staršími podklady. U bodů GNSS shodných s nivelačními 
pořady na Tvarožné Díry a na Sušinu se lze setkat se stejným způsobem číslování jako u 
nivelačních bodů, ale vzhledem k nezávislému měření a evidenci se postupně rozchází ve 
vlastních číslech bodů. Pro mnoho bodů GNSS bylo použito označení pomocí kombinace 
písmena a číslice, ale nejčastěji jsou označovány 4 písmennou zkratkou názvu bodu a to i u 
bodů ZPBP. U pilířů a některých dalších bodů je toto označení použito shodně i pro body 
nivelačních pořadů.  
Souřadnice bodů 
Souřadnice státních bodů byly přebírány z databáze ČÚZK, ale přesnost určení souřadnic 
dalších bodů účelové sítě je ve většině případů odpovídající právě potřebě dohledání bodu 
na místě pomocí popisu, fotografií či místopisu a zobrazení bodu v aplikaci na mapovém 
podkladě. Body nivelačních pořadů, tak byly určovány pomocí turistické GPS  přímo 
v terénu nebo z fotografií, kde je displej GPS vyfocen v detailu bodu. Tímto způsobem byly 
prozatím rovněž určeny souřadnice bodů 2. obnovy státního nivelačního pořadu na 
Vyhlídku, které byly stabilizovány a zaměřeny v současné době a jejichž údaje ještě nejsou 
zveřejněné. Body, u kterých se nepovedlo zaměřit souřadnice tímto způsobem, byly po 
kontrole převzaty z původní databáze. U bodů GNSS byla situace mnohem lepší, protože ke 
všem bodům se evidují souřadnice určené právě z GNSS měření. 
Pro tvorbu aplikace byl zvolen souřadnicový systém JTSK. Zatímco body převzaté z databáze 
ČÚZK a ze stávající aplikace jsou systému v JTSK, ostatní body do něj bylo potřeba převést. 
Souřadnice nivelačních bodů určovaných pomocí turistické GPS byly v systému ETRS 89 
v zeměpisných souřadnicích. Souřadnice bodů GNSS byly určeny v kartézských souřadnicích 
v systému WGS 84. Transformace obou těchto systémů do S-JTSK byla provedena 
v programu Transform max v.2.0. Zde je nutno ovšem podotknout, že i přes pouze hrubou 
přesnost určování většiny bodů je při další práci lepší vycházet ze souřadnic původních než 
transformovaných. Tedy u bodů GNSS pracovat se souřadnicemi v systému WGS 84 a u 
nivelačních bodů se souřadnicemi ETRS (seznam bodů převzatých z původní aplikace je 
součástí přílohy P1). Svou roli v tom hraje zaokrouhlování souřadnic a především často 
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chybějící výšky u bodů určovaných pomocí turistické GPS, kdy byla výška pro transformaci 
stanovena podle sousedních bodů. 
TVORBA NOVÉ APLIKACE GIS 
Vzhledem k velkým rozdílům stávající aplikace oproti zjištěnému aktuálnímu stavu, byla 
vytvořena aplikace nová. Přechod z programu GeoMedia na nový software ArcGIS by bylo 
možné sice vyřešit jednoduše pomocí exportu dat do formátu shapefile, ale na základě 
velké obměny v bodovém poli bylo rozhodnuto založit novou aplikaci. V lokalitě totiž 
přibylo celkem 87 nových bodů, mnoho jich bylo nahrazeno novými, zároveň došlo 
k upřesnění některých souřadnic a především k výraznému přečíslování.  
V programu ArcGIS byl tedy založen nový projekt, který je součástí přílohy P2 této práce. 
Aplikace byla vytvořena v souřadnicovém systému JTSK a pro uložení dat byl nakonec 
zvolen formát shapefile. Použití pokročilejší databáze by se možná zdálo být vhodnější, ale 
formát shapefile byl zvolen nejen z důvodů zmíněných v kapitole Formát uložení dat, 
kterými jsou především snadná přenositelnost mezi jiným software a jednoduchosti, ale 
také z důvodu snazšího importu rastrových dat do atributových tabulek. U formátu 
shapefile je totiž možné rastry připojit pomocí relativní cesty v atributové tabulce, což je u 
velkého objemu rastrových dat velice efektivní a rychlý způsob. Relativní cesty byly 
nastaveny pro celou aplikaci, aby bylo možné se soubory dále bez problémů pracovat. 
Databáze bodů byla nejdříve zpracována v programu Excel, kde byly všechny body utříděny 
a doplněny o všechny zjištěné informace. V nově vytvořené aplikaci byly nastaveny všechny 
vstupní parametry a poté nahrány seznamy souřadnic bodů v JTSK, uložené jako sešit 
aplikace Excel, který je součástí přílohy P2 (P2\Data\souradnice.xlsx). Takto importované 
body ovšem nejsou geografickými objekty a nemají přidělený jednoznačný identifikátor 
(FID) podle kterého by s nimi bylo možné dále pracovat. Proto je nutné je exportovat do 
formátu shapefile. Pro doplnění atributových tabulek dalšími popisnými údaji byl ke každé 
vrstvě bodů připojen odpovídající list aplikace Excel s vytvořenou atributovou tabulkou, 
která je rovněž součástí přílohy P2 (P2\Data\atributova tabulka.xlsx). Spojení bodů 
s příslušnými údaji v atributové tabulce je zajištěno právě podle identifikátoru FID. V této 
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tabulce jsou také vyplněny relativní adresy fotografií a místopisů bodů, které jsou jinak 
uložené v samostatném adresáři přílohy P2 (P2\Foto, P2\Mistopisy), kde jsou rozděleny do 
složek podle vrstvy (nivelační pořad, GNSS, zničené) ve které se nachází. Aplikace byla poté 
doplněna mapovými podklady. Z nabídky online podkladů byly použity OpenStreetMap a 
World Imagery. Použity byly rovněž rastrové mapové poklady, které byly georeferencovány 
na vybrané body. 
Pro jednotlivé vrstvy pak byly zvoleny značky bodů tak, aby grafický výstup zůstal co 
nejpřehlednější. Jednotlivým bodům byly také vygenerovány jejich čísla. I zde byla snaha o 
co největší přehlednost, bohužel se však zobrazení popisu bodů nastavuje pouze hromadně 
pro celou vrstvu, v oblasti větší hustoty bodů je tedy velmi problematické zobrazování 
popisků realizovat tak, aby zůstaly všechny čitelné. Jediným řešením tohoto problému je 
zrušení vazby mezi popisky a geografickými objekty, kdy získáme možnost upravovat každý 
popisek samostatně. Avšak tento krok je nevratný a popisky převedené na samostatné 
objekty ztratí možnost být hromadně měněny a především automaticky aktualizovány při 
změně v atributové tabulce. Pro další práci s aplikací tohle řešení není tedy úplně 
vyhovující. Pro vytvoření přehledných grafických výstupů byla tedy uložena aplikace pod 
jiným názvem, v níž byly popisky převedeny na samostatné objekty a upraveny. Součástí 
přílohy P2, je ovšem aplikace, v níž tento krok proveden nebyl, aby nedošlo ke komplikacím 
při další práci s daty. Tato aplikace obsahuje pouze názvy upravené v rámci hromadné 
editace, které je možné aktivovat ve vlastnostech (properties) dané vrstvy. 
Shapefile 
Data uložená ve formátu shapefile je možné dohledat ve složce Shapefile přílohy P2 
(P2\Shapefile). V této složce se nachází ke každé vrstvě data uložená v 7 souborech, v nich 
jsou jednotlivě uchovány informace o geometrii, atributových datech, souřadnicovém 
systému a indexech. Celkem byly body rozděleny do 14 shapefiles. Toto rozdělení je rovněž 
použito v sešitech aplikace Excel odkud byla data importována či připojena. Body byly 
rozděleny zvlášť podle jednotlivých nivelačních pořadů a zvlášť byla vytvořena vrstva pro 
body GNSS. Body, které jsou společné pro nivelaci i pro měření GNSS, jsou obsaženy v obou 
těchto vrstvách s poznámkou, ve které další vrstvě se rovněž vyskytují. Je to z důvodu, aby 
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si uživatel mohl podrobně zobrazit vždy jen jednu vrstvu a měl jistotu, že k ní bude mít 
všechny aktuálně dostupné informace. Samotná vrstva byla vytvořena pro body, které jsou 
zničené, aby ji bylo možné samostatně vypnout či zapnout a mít tak přehled o stavu 
bodového pole. Zde je rovněž k dispozici informace, odkud daný bod původně pocházel. Při 
práci s aplikací může být také důležité pořadí shapefile v aplikaci (jenž je zobrazeno v levém 
okně). To totiž určuje pořadí zobrazení vrstev nad sebou v mapovém okně. Jelikož jsou 
všechny shapefiles bodového typu, není zde pořadí vrstev tolik rozhodující. Bylo tedy 
zvoleno řazení dle abecedy, aby šlo požadovanou vrstvu rychle dohledat. Pouze vrstva 
obsahující GNSS je kvůli přehlednějšímu zobrazení zařazena až za vrstvy nivelačních pořadů. 
 
Tab. 4  Rozdělení shapefile. 
Souřadnicový systém 
Pro tvorbu aplikace byl zvolen souřadnicový systém JTSK, který v prostředí ArcGIS najdeme 
pod cestou Projected Coordinate Systems\National Grids\Europe\S-JTSK Krovak EastNorth. 
Problémem je zde však jiná orientace souřadnicových os. Pro správné načtení bodů je tedy 
potřeba souřadnice zadávat v záporných hodnotách, jak je mimo jiné vidět v souboru pro 
import bodů v příloze P2 (P2\souradnice.xlsx). Při samotném nastavování importu je poté 
nutno prohodit souřadnice Y, X. Všechny body byly tedy načítány pomocí 
Shapefile Počet bodů Popis
NKP 32 NP na Klepý
NKZ 3 NP na Kazatelny
NLK 11 NP na louce
NLM 1 NP lom
NLN 9 NP LANO
NMK 5 NP na Maliník
NSH 1 NP na Stříbnickou horu
NSS 17 NP na Sušinu
NSZ 4 NP na Králické Sněžníku
NTD 8 NP na Tvarožné Díry
NVH 50 NP na Vyhlídku
NVK 11 NP na Vyhlídku pod lanovkou
GNSS 59 body GNSS
znicene 31 body zničené
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transformovaných souřadnic JTSK. Souřadnice bodů v jiných souřadnicových systémech 
(WGS 84 a ETRS 89) jsou uvedeny v příslušných sloupcích atributové tabulky. 
Atributy 
Atributy, popisné informace bodů, jsou uloženy v sešitu aplikace Excel (P2\Data\atributova 
tabulka.xlsx). V něm jsou data rozdělena do listů stejně, jako jsou body importovány do 
jednotlivých shapefiles. Tyto listy jsou připojeny vždy zvlášť ke každé odpovídající vrstvě 
bodů. Spojení bodu se správným řádkem tabulky je zajištěno pomocí FID. Tyto informace si 
lze poté v prostředí ArcGIS zobrazit či se na ně dotazovat. Při provedení změny v sešitu Excel 
se při novém otevření projeví změny rovněž v atributových tabulkách daných vrstev. 
Editace popisných údajů bodů je tak snadno proveditelná hromadně právě pomocí tabulky 
v Excelu. V aplikaci ArcGIS je možné také snadno připojení odstranit (Remove Join(s)) a 
případně načíst jiné. Ve vlastnostech (Properties) dané vrstvy lze také nastavit, které 
sloupce atributové tabulky se budou zobrazovat. Zde je vždy vypnuto několik sloupců, které 
sloužily pro přehledné nahrávání bodů. Tyto sloupce byly do aplikací v Excelu vloženy 
jednak pro orientaci (též obsahovaly FID) a jednak obsahovaly záporné souřadnice, které 
sloužili pro import bodů do aplikace. 
Seznam informací, které obsahují sloupce atributové tabulky nivelačního pořadu je 
zobrazen v tabulce č. 5. Atributová tabulka nivelačního pořadu navíc obsahuje sloupec Číslo 
bodu ČSNS, kde je číslo, pod kterým je bod evidován v databázi ČÚZK. A dále ještě jeden 
sloupec navíc s názvem Číslo bodu VUT staré, kde je označení účelového bodu, kterým byl 
bod číslován zpočátku než došlo k duplicitě se státními body nivelačního pořadu. Atributová 
tabulka bodů GNSS je ve stejném formátu, jen místo souřadnic bodů ETRS v ní najdeme 
kartézské souřadnice X, Y, Z souřadnicového systému WGS 84. 
Ve sloupcích, které odkazují na rastrové informace, jako jsou fotografie či místopisy, jsou 
vyplněny relativní cesty k těmto souborům. Při změně fotky lze v daném adresáři jednoduše 
starou fotku nahradit novou se stejným názvem a po novém načtení aplikace se zobrazí 
aktualizovaná fotka. Z důvodu menšího objemu dat a také pro snadnější aktualizaci jsou 
společné body pro GNSS a nivelaci řešeny tak, že v tabulce patřící bodům GNSS jsou 
vyplněny relativní cesty souborů v nivelačních pořadech. Při aktualizaci tak stačí změnit 
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fotografii pouze v souboru nivelačního pořadu a aktualizuje se automaticky rovněž u bodu 
GNSS. Fotky zničených bodů jsou rovněž ponechány v původních adresářích, ze kterých 
pocházejí. 
 
Tab. 5  Přehled sloupců v atributové tabulce nivelačních pořadů. 
Fotografie 
Téměř ke všem bodům se podařilo dohledat či pořídit fotografie. Ty jsou uloženy ve 
formátu *.jpg ve složce s názvem odpovídajícího shapefile, ve kterém se bod nachází 
(P2\Foto). Fotografie jsou pojmenovány názvem bodu a za podtržítkem doplněny římským 
číslem podle toho, o jakou fotografii se zrovna jedná. 
Fotografie bodu byly standardně pořizovány vždy tři a jsou foceny ve směru nivelačního 
pořadu. První fotografie, označená římskou I, zachycuje širší okolí bodu a v atributové 
tabulce ji lze dohledat v sloupci Foto lokalizace. Pokud není jednoznačné, kde se v prostoru 
bod nachází, je místo nějakým způsobem upřesněno – místo odstavení jízdního kola, 
Název sloupce Popis  
FID bodu identifikátor, se kterým aplikace pracuje 
Číslo bodu VUT číslo, pod kterým je bod evidován v nivelačních pořadech
Název GNSS číslo, pod kterým je bod evidován v seznamu bodů GNSS
Typ způsob stabilizace bodu
Rok rok stabilizace bodu
Provedl údaje o tom, kdo bod stabilizoval
Strana údaj o tom, zda se bod nachází na pravé či levé straně ve směru nivelačního pořadu
Popis popis bodu
Poznámka údaje o stavu bodu
Spolecny pro název shapefile se kterým je tento bod společný
Místopis relativní cesta místopisu bodu
Foto lokalizace relativní cesta fotky šiřšího okolí bodu
Foto bod relativní cesta fotky bodu
Foto detail relativní cesta fotky detailu stabilizace bodu
JTSK Y souřadnice Y v systému JTSK
JTSK X souřadnice X v systému JTSK
Bpv Z výška bodu v systému Bpv
ETRS N ° souřadnice N v systému ETRS – stupně
ETRS N ´ souřadnice N v systému ETRS – minuty
ETRS N ´´ souřadnice N v systému ETRS – vteřiny
ETRS E ° souřadnice E v systému ETRS – stupně
ETRS E ´ souřadnice E v systému ETRS – minuty
ETRS E ´´ souřadnice E v systému ETRS – vteřiny
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klacek,… Na fotografii označené římskou II je zobrazen objekt na kterém je bod stabilizován 
(v atributové tabulce označen jako Foto bod). A na fotografii označené římskou III je 
zachycen detail bodu zblízka (v atributové tabulce označen jako Foto detail). U většiny 
těchto bodů je vedle vyfocena rovněž GPS ukazující na displeji souřadnice bodu v systému 
ETRS 89. 
Mistopisy 
Stejně jako fotografie jsou bodům pomocí relativních cest v atributové tabulce připojeny i 
místopisy, které jsou ve formátu *.jpg nebo *.png uloženy ve složce (P2\Mistopisy). 
Místopisy bodů státního bodového pole byly převzaty z databáze ČÚZK, ostatní byly 
převzaty z původní aplikace GIS nebo z elaborátů velmi přesné nivelace (VPN) z výuky 
v terénu v letech 2008-2016. Pro začlenění do databáze byly místopisy z elaborátů VPN 
naskenovány nebo pořízeny jejich fotografie. Jelikož mnoho místopisů pochází z dřívějších 
let, lze se zde poměrně často setkat s tím, že na místopisu je uvedené jiné číslo bodu než 
v databázi. V tomto případě platí, že platné je číslo bodu, pod kterým je místopis uložen a 
přiřazen k odpovídajícímu bodu. 
Podkladové mapy 
Body jsou v aplikaci podloženy dvěma způsoby. Prvním je podložení pomocí basemap, 
které jsou dostupné online přímo prostřednictvím aplikace ArcGIS. Takto jsou načteny 
OpenStreetMap a World Imagery.  
Druhým způsobem podložení mapovým podkladem je načtení a georeferencování rastru. 
Georeferencování rastru je jeho transformace do souřadnicového systému. Při ní se využívá 
vlícovacích bodů (control points), kdy jsou vždy určitému pixelu rastru přiřazeny konkrétní 
souřadnice. Tyto rastry jsou uloženy pomocí tří souborů ve složce P2\Mapove podklady. 
Takto byly načteny výřezy dvou mapových listů topografické mapy 1:25 000 (M-33-70-B-c, 
M-33-70-D-a), které byly použity rovněž v původní aplikaci. Bohužel se nepodařilo dohledat 
georeferencované soubory a transformaci do souřadnicového systému bylo nutno provést 
znovu v programu ArcGIS. V něm je ale georeferencování bohužel o poznání horší než 
jakého lze docílit v programu GeoMedia a rastry se mírně deformují. Pro dodržení 
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návaznosti kresby na spoji mapových listů, byly tyto rastry nejdříve spojeny v jeden a 
georeferencovány společně. Stejným způsobem byly spojeny a georeferencovány další 
mapové podklady. Byla použita mapa turistická a ortofotomapa z mapového prohlížeče 
mapy. cz [8]. Všechny rastry byly vlícované zejména na body GNSS. 
VYHOTOVENÉ VÝSTUPY 
Tisk mapových výstupů z aplikace ArcGIS probíhá pomocí okna rozvržení (layout), kde se 
připraví výsledné měřítko, rozměry a vzhled mapy. Toto rozvržení pro tisk je rovněž 
připraveno v aplikaci, která je součástí přílohy P2. Vyhotovené přehledy bodového pole ve 
formátu *.pdf, které lze nalézt v příloze P1 část B, byly vyhotoveny z pomocné aplikace, kde 
byly popisy bodů (labels) převedeny na samostatné objekty a upraveny pro zvýšení 
přehlednosti. Jako podklad byly použity výřezy mapových listů M-33-70-B-c, M-33-70-D-a. 
Byli vyhotoveny tři celkové přehledy bodového pole v měřítku 1:50 000. Jeden obsahuje 
kompletní informace, další dva jsou pro přehlednost redukované buď o zničené body, nebo 
o čísla bodů. Dále byly vyhotoveny podrobnější přehledy v měřítku 1:25 000 vždy pro část 
bodového pole. Ve snaze docílit co největšího měřítka na formát papíru A4, byly z přehledu 
vynechány dva body. Bod BAZE ve Starém Městě, který ale patří mezi body zničené a nebyl 
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V rámci této bakalářské práce byla vyhotovena nová aplikace v programu ArcGIS, jejíž 
obsahem jsou body státní i účelové sítě používané při výuce v terénu v lokalitě Dolní 
Morava. Hlavní náplní práce bylo setřídit všechny dostupné informace a vytvořit 
přehlednou databázi aktuálního stavu bodového pole v této oblasti. Tato databáze je 
doplněna o nové body a údaje, které bylo v současné době možné dohledat ze stávajících 
podkladů a terénního průzkumu.  
V aplikaci je možné podle požadovaných kritérií vybrat hledané body a zjistit o nich další 
informace. Kromě popisných informací, lze zobrazit také odpovídající místopis, či fotografie 
bodu. Všechny tyto informace lze velmi snadno editovat pomocí tabulky v sešitu Excel nebo 
aktualizací fotografií. Byly rovněž vyhotoveny přehledy bodového pole na mapovém 
podkladě. 
Aktuální GIS tak může dobře sloužit nejen pro vyhledání potřebných bodů, ale rovněž ke 
správě bodového pole, kdy jde jednoduše udržovat přehled o stavu bodového pole a na 
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ČÁST A - VÝSTUP Z PŮVODNÍ DATABÁZE 
 
 
Obr. 1  Přední strana výstupu z původní aplikace – přehled bodů. 
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Obr. 2  Zadní strana výstupu z původní aplikace – detail. 
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 ČÁST B - VÝSTUP Z NOVÉ DATABÁZE ARCGIS 
 
Obr. 3  Kompletní přehled bodového pole 1:50 000 
Obr. 4  Přehled bodového pole bez zničených bodů 1:50 000 
Obr. 5  Přehled bodového pole bez čísel bodů 1:50 000 
Obr. 6  Přehled bodů GNSS 1:25 000 
Obr.7  Přehled nivelačního pořadu NVH 1:25 000 
Obr.8  Přehled nivelačních pořadů – sever (NKZ, NSH, NSS, NSZ, NTD) 1:25 000 
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ČÁST C - UKÁZKY Z APLIKACE 
 
 
Obr. 10 Pohled na bodové pole s podkladem rastrové turistické mapy z prohlížeče 
mapy.cz. Vlevo ukázka vrstvev. 
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Obr. 11 Ukázka výběru bodů pomocí atributové tabulky (body podsvícené světlou 
modrou barvou) 
 
Obr. 12 Ukázka automatického označení bodů. 
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Obr. 13 Ukázka zobrazení informací o vybraném bodě. 
 
Obr. 14 Ukázka zobrazení informací o vybraném bodě. 
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Obr. 15 Ukázka zobrazení informací o vybraném bodě. 
 
Obr. 16 Ukázka zobrazení informací o vybraném bodě. 
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ČÁST D - PŘEHLED ATRIBUTOVÝCH TABULEK 
 
Obr. 17 Atributová tabulka - GNSS 
Obr. 18 Atributová tabulka - NKP 
Obr. 19 Atributová tabulka - NKZ, NLK, NLM, NLN 
Obr. 20 Atributová tabulka - NMK, NSH, NSS 
Obr. 21 Atributová tabulka - NSZ, NTD, NVK 
Obr. 22 Atributová tabulka - NVH 
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ČÁST E - SEZNAM SOUŘADNIC BODŮ  
               PŘEVZATÝCH Z PŮVODNÍ DATABÁZE 
 
 









Popis Poznamka JTSK Y JTSK X Bpv Z
NKZ-01  kámen za rozcestníkem Pod Vilemínkou  569763,5 1053023 846
NKZ-05  kámen u cesty  569711,8 1052550 941
NLK-01  horní plocha propustku  573130,4 1058938 633
NLK-02  pata betonového sloupu  572924,9 1058808 664
NLK-03 205 křižovatka nezpevněných cest  572744 1058501 681,2
NLK-04 204 kámen u nezpevněné cesty  572612 1058113 695
SL4 L3 pata sloupu lanovky č.4  573733 1058573 750
SL6 L4 pata sloupu lanovky č.6  573874,7 1058459 743
210.2 UBRI sjezd - horní plocha propustku  574029,4 1057778 795
210.3 GARA mostek  574013,9 1057602 820
210.4  horní plocha propustku u stodoly  574003,9 1057451 832
210.5  mostek  573807,9 1057335 852
NMK-01  pomník pata  573351,1 1059838 615
NMK-05  břízy u cesty  572367,6 1060115 708
N20  Vilemína - horní plocha propustku  569489 1052995  
N13  zděný dům - v liště  572008 1055982 705,596
N14  křižovatka - propustek  571774 1055574  
N14.2  zídka u křížku (strana u silnice)  571665 1055203  
N14.3  zídka u křížku (z boku)  571665 1055203  
N15.1  mostek  571305 1054520  
N16  propustek  570926 1053950  
 BAZE Staré Město nebyl pro výuku 562558 1055985 535,1
SK1  Dolní morava - u řeky nedohledán 573185 1058311 657,5
B  Na louce mezi NKP a NLN nedohledán 573915 1057818 814
8g7   zničen 573496 1056933  
8g4   zničen 573270 1057025  
8g1   zničen 572974 1057190  
 ROUD pilíř Roudný pilíř poškozen 576609 1060937 661,97
 VESE pilíř Veselka pilíř poškozen 574576,4 1062630 719,455
